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1. Allgemeines

1.1 Beauftragung und Aufgabenstellung

Die F.G.M. Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik, Grundbau und Bodenmechanik erhielt
von der terraDevelopment GmbH den Auftrag zu einer Baugrunderkundung und zur Aus-
arbeitung eines Baugrundgutachtens flir obiges Bauvorhaben mit Vorschlagen fiir eine
technisch einwandfreie und wirtschaftliche Griindung.

1.2 Baugelande

Das Baugelande liegt in Haan an der NordstraBe/Elbersfelder StraBe. Das Gelande ist z.Z.
Ortlich mit z.T. unterkellerten Gebauden, die zu gegebener Zeit zuriickgebaut werden, be-
baut. Des Weiteren bestehen noch Baume und Straucher auf dem Geldnde.

Das Gelande fallt ausgehend von der Elberfelder StraBe von ca. NHN+176,7 m bis
NHN+170,0 m ab.

Auf Anlage 4713/01 ist das Gelande mit eingetragenem Bauvorhaben dargestellt.

1.3 Bearbeitungsunterlagen
Zur Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfligung:
e Lageplan, MaBstab 1:500 mit Eintragung des Bauvorhabens

e Systemschnitte mit Eintragung der ggfs. vorgesehenen Hohenlage der einzelnen
Bausubstanzen, ohne MaBstab
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1.4 Beschreibung des Bauvorhabens

Geplant ist die Errichtung von insgesamt 4 unterkellerten Bausubstanzen (Haus A, B, C
und D). Zwischen den Hausern A bis C ist eine integrierte Tiefgarage vorgesehen.

Die Oberkanten der fertigen ErdgeschossfuBbdden und der fertigen KellergeschossfuBbo-
den sowie die Oberkante des Tiefgaragenbodens sind aus den Schnittzeichnungen auf An-
lage 4713/02 u. 03 zu entnehmen. Die hdhenmaBige Lage, wie sie in den Schnittzeich-
nungen eingetragen ist, ist nochmals zu Uberpriifen und ggfs. zu korrigieren.

Die jeweiligen Grindungsebenen werden vorerst bei 0,40 m unter OKFFKG bzw. OKFFTG

angenommen. Uber die Belastung aus den geplanten Gebdudesubstanzen auf den Bau-
grund liegen z.Z. noch keine Angabe vor.

2. Baugrund

2.1 Baugrunderkundung

Um im geplanten Baubereich den Boden ndher zu erkunden, wurden an den im Lageplan
(Anlage 4713/01) eingetragenen Stellen insgesamt 7 Rammkernbohrungen (RKB 1 bis RKB
7) sowie 7 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH 1 bis DPH 7) abge-
teuft.

- Bei einer Rammkernbohrung wird eine Rammsonde mit Kernvorsatz in den Boden gerammt. Die
Bohrung erfolgt unverrohrt, wobei der Bohrdurchmesser sich nach unten zur Verringerung der Man-
telreibung an den Bohrlochwandungen verjingt. Der Anfangsdurchmesser betragt dabei 50 mm, der

Enddurchmesser im Regelfalle 35 mm.

- Bei einer Rammsondierung wird ein Stab mit einer verdickten Spitze bei gleichbleibender Ram-
menergie in den Untergrund getrieben. Gleichzeitig werden die erzielten Schlagzahlen fiir je 10 cm
Eindringung (N10) gezahlt. Diese Schlagzahlen geben bei nichtbindigen Béden einen Anhalt Uber die
vorhandene Lagerungsdichte, bei bindigen Béden einen Anhalt lber die vorhandene Zustandsform
(Konsistenz) der jeweiligen Bodenschicht und damit eine Aussagemdglichkeit Uber die Festigkeit

(Zusammendriickbarkeit) des Baugrundes.
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Die technischen Daten der hier eingesetzten Rammsonde gehen aus folgender Tabelle
hervor:

Rammsonde nach DIN 4094 — Teil 3 und DIN EN ISO 2246-2

Sonde Spitzen- Spitzenquer- Masse des Fallhéhe
durchmesser schnitt Fallbaren
[cm] [cm?2] [ka] [cm]
DPH 4,37 15 50 50

Die Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sind auf den Anlagen 4713/02 u. 03 h6henmaBig
aufgetragen. Die Auftragung erfolgte in Form von Bohrprofilen nach DIN 4023 (Geotech-
nische Erkundung und Untersuchung - Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse von Boh-
rungen und sonstigen direkten Aufschliissen) bzw. als Rammdiagramme nach DIN 4094 —
Teil 3 (Baugrund — Felduntersuchungen — Teil 3 Rammsondierungen).

2.2 Beschreibung des Baugrundes

Lediglich in der Rammkernbohrung RKB 7 wurde eine geringmachtige Aufftillung in einer
Starke von 0,60 m festgestellt. Diese besteht aus einem schwach feinsandigen Schluff mit
z.T. humosen Beimengungen. Bei dieser Aufflillung handelt es sich um einen umgelager-
ten Boden.

Weitere Auffiillungen kdnnen jedoch im Bereich von befestigten Zuwegungen und im Be-
reich von Arbeitsraumverflillungen der noch bestehenden Bebauung vorhanden sein.

Ansonsten wurde in den Ubrigen Rammkernbohrungen eine Oberbodenschicht (Mutterbo-
den) in einer Starke von bis zu 0,50 m festgestellt. Die Starke der Oberbodenschicht kann
jedoch ortlich variieren.

Darunter folgt dann, ebenfalls in allen Rammkernbohrungen eine bindige Deckschicht in
Form eines schwach feinsandigen Schluffes mit Giberwiegend gelbbrauner Farbung.
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Diese bindige Deckschicht liegt dann in unterschiedlichen Hohenlagen auf der Verwitte-
rungszone zum Festgestein auf. Diese besteht Gberwiegend aus einem anfangs stark ver-
witterten Ton- bzw. Schluffstein. Ortlich, und hier speziell im Bereich der Rammkernboh-

rung RKB 6 und RKB 2, wurde ein stark verwitterter Sandstein festgestellt.

Mit zunehmender Tiefe verringert sich der Verwitterungsgrad, so dass dann von einem

klliftigen Festgestein auszugehen ist.

Aufgrund der durchgeflihrten Rammsondierungen ist festzustellen, dass die Uberlagernde
bindige Deckschicht im oberen Meterbereich lediglich eine weiche, allenfalls eine steife
Konsistenz aufweist. In den liberwiegenden Griindungsebenen ist die bindige Deckschicht

in ihrer Konsistenz als steif bis halbfest zu bezeichnen.

Der unterlagernden Ubergangsbereich zum Festgestein ist dicht und mit zunehmender

Tiefe sehr dicht gelagert.

2.3 Bodenklassifizierung und Bodenkennwerte

Den auf dem Gelande angetroffenen Bodenarten kénnen aufgrund der Bestimmung der
Bodenproben bei den Rammkernbohrungen und den Rammsondierungen die nachfolgend

aufgefiihrten bodenmechanischen Kennwerte zugeordnet werden.

Die Angabe der Bodenklasse nach DIN 18 300 erfolgt auf Grundlage der Ausgabe Sep-

tember 2012 ("alte” Bodenklassen).

Auffiilllungen
fur die Grindung nicht relevant.

Bodenklasse nach DIN 18 300 4 (mittelschwer l6sbare Bodenart)

3) sofern keine zusammenhangenden Reste einer Altbebauung oder groBvolumige Abbruchmaterialien
darin vorhanden sind
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Oberboden (Mutterboden)

fur die Grindung nicht relevant

Bodenklasse nach DIN 18 300

1 (Oberboden)

Schiuff, z.T. feinsandig

Bodenklasse nach DIN 18 300

4 (mittelschwer l6sbare Bodenarten)

bei voller Wassersattigung
2 (flieBende Bodenarten)

Frostempfindlichkeit V)

F 3 (sehr frostempfindlich)

Verdichtungsfahigkeit 2

V 3 (schwer verdichtungsfahig)

Wichte des feuchten Bodens Yk 19 [KN/m3]
Wichte unter Auftrieb S 10 [kN/m3]
Reibungswinkel ¢ 27,5 [°]
Kohasion C 2,5 [KN/m2]
Steifemodul bei ca. 1,0 m unter GOK Es, « 10.000 [KN/m?2]
Steifemodul

in der liberwiegenden Griindungsebene Es, « 24.000 [KN/m2]

1)  nach ZTVE StB 94/97, Tab.1 (F1 = nicht frostempfindlich - F3 = sehr frostempfindlich)
2)  nach ZTVA StB 97, Tab. 2 (V1 = verdichtungsfahig - V3 = schwer verdichtungsfahig)

Schluffstein/Tonstein bzw. Sandstein, anfangs vollig verwittert

Bodenklasse nach DIN 18 300

mit zunehmender Tiefe (> 4,5 m unter GOK)
7 (schwer losbarer Fels) mdglich

6 (leicht l6sbarer Fels)
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2.4 Hydrogeologie

Bei der Baugrunderkundung am 21.01.2019 wurde bis 5 unter jeweiligem Bohransatz-
punkt kein eingespiegelter Grundwasserhorizont festgestellt. Dieser wird auch erst in gro-
Berer Tiefe erwartet, so dass das Grundwasser selbst keinen direkten Einfluss auf die hier

geplanten Gebaude hat.

Unabhangig davon wurden jedoch in der bindigen Deckschicht feuchte wie auch nasse Be-
reiche festgestellt. Diese Verndassungen sind auf versickerndes Oberflachenwasser (Ta-
geswasser) zurlickzufiihren, die sich dann bis auf die unterlagernde nahezu undurchlassi-

gen Bodenschicht aufstauen.

3. Angaben fiir die Planung des Bauvorhabens

3.1 Vorschlage fir die Griindung

Die konstruktive Griindungsebene der unterkellerten Bausubstanzen liegt nach dem Er-
gebnis der Baugrunderkundung, abgesehen von dem Haus B in der bindigen Deckschicht

mit steifer und ortlich halbfester Konsistenz.

In diesen Bereichen ist die Griindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte mit, wenn

notwendig, darin integrierten Einzel- bzw. Streifenfundamente vorzunehmen.

Unterhalb der Bodenplatte ist in diesen Bereichen eine 0,20 m dicke Schutzschicht vorzu-

sehen.

Im Bereich des Hauses B liegt die konstruktive Griindungsebene ortlich etwa in Hohenlage
des jetzigen Gelandeniveaus. Unterhalb des hier anstehenden Oberbodens steht dann die

bindige Deckschicht mit weicher, allenfalls steifer Konsistenz an.
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Hier wird es erforderlich, unterhalb der Bodenplatte eine Ersatzboden in einer Gesamtstar-
ke von 1,0 m vorzusehen. Aus kalkulatorischen Griinden sollte vorerst davon ausgegangen
werden, dass dieser Ersatzboden mit o0.g. Einbaudicke im gesamten Grundrissbereich des
Hauses B herzustellen ist. Bei der Ausschachtung des Bauvorhabens kann dann vor Ort
festgestellt werden, ob eine Reduzierung der Einbaufldche im Bereich des Hauses B még-

lich ist.

Auch in diesem Bereich wird empfohlen, die Griindung Uber eine elastisch gebettete Bo-

denplatte vorzunehmen.

3.2 Angaben zur Bemessung der Griindungselemente, Setzungen und
Setzungsdifferenzen

Zur Berechnung der elastisch gebetteten Bodenplatte im Grundrissbereich des Hauses B

kann ein Bettungsmodul von

ks,xk = 7.000 kN/m3
in Ansatz gebracht werden.

Die aus der Berechnung der elastisch gebetteten Bodenplatte resultierenden aufnehmba-
ren Sohldrticke sollen in diesem Bereich ¢ .u. = 120 kN/m?2 (charakteristischer Wert) im

Randbereich nicht maBgeblich Gberschreiten.

Flr die Berechnung der ibrigen Bodenplatten (Haus A, C und D sowie der Tiefgaragenbo-

denplatte) kann ein elastisch gebetteter Bettungsmodul von

ks, xk = 11.000 kN/m3
in Ansatz gebracht werden.

Die aus der Berechnung der elastisch gebetteten Bodenplatte resultierenden aufnehmba-
ren Sohldriicke sollen in diesem Bereich ¢ .u. = 180 kN/m?2 (charakteristischer Wert) im

Randbereich nicht maBgeblich tberschreiten.
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Sofern integrierte Einzel- bzw. Streifenfundamente zur Abtragung von Stitzenlasten erfor-
derlich werden, kann einheitlich ein aufnehmbarer Sohldruck von oz, = 180 kN/m2 in An-
satz gebracht werden

Die Einzel- bzw. Streifenfundamente sind durch Anvoutungen in die Bodenplatte zu integ-
rieren.

Eine Uberschlagliche Setzungsberechnung ergab, dass sich bei Griindung (ber eine elas-
tisch gebettete Bodenplatte und ggfs. mit darin integrierten Einzel- bzw. Streifenfunda-
mente Setzungen unter einem Zentimeter einstellen kdnnen. Setzungsdifferenzen sind
dann flir das Gebdude unschadlich.

Die angegebenen aufnehmbaren Sohldriicke (c.u. bzw. zuldssigen Bodenpressungen —
beides charakteristische Werte) sind nach DIN 1054:2010-12 bei Bedarf durch Erhéhung
um den Faktor 1,4 in Bemessungswerte des Sohlwiderstands (or,q) umzurechnen.

Das hier relevante Baugebiet liegt gem. DIN 4149, Bauten in deutschen Erdbebengebieten
in der Erdbebenzone 0 und der Untergrundklasse R (Gebiete, denen gemal dem zugrunde
gelegten Gefahrdungsniveau ein Intensitatsintervall von 6,0 bis < 6,5 zugeordnet ist).
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4. Angaben fiir die Planung und Bauausfiihrung

Bei der Planung und Durchflihrung des Bauvorhabens sind aus erd- und grundbautechni-
scher sowie aus bodenmechanischer Sicht die nachfolgenden Angaben sorgfaltig und ge-
wissenhaft zu beachten.

4.1 Baugrubensohlen, Aufstandsflachen

Der Aushub der Baugrube ist mit einem Tiefléffelbagger rlickschreitend vorzunehmen.

Auf dieser Ebene ist dann eine ca. 0,20 m dicke Schutzschicht und im Bereich des Hauses
B ein ca. 1,0 m dicker Bodenaustausch, bestehend aus einem Schottermaterial der Kor-
nung etwa 0/45, alternativ aus einem Kies-Sand-Gemisch einzubringen. Die Schutzschicht
und der Bodenaustausch ist 1 m Uber die AuBenkanten der Kellerbodenplatte einzubrin-
gen.

Sofern Recyclingmaterialien hierfiir verwendet werden sollten, ist darauf hinzuweisen,
dass der Einbau dieser Materialien wasserrechtlich genehmigungspflichtig ist.

Sofern bei der Ausschachtung festgestellt wird, dass sich ein Andrang von Schicht- bzw.
Stauwasser einstellt, ist dieses mittels einer offenen Wasserhaltung iber Pumpensiimpfe
abzufiihren.

Die Ausschachtung ist grundsatzlich rlickschreitend vorzunehmen. Gleichzeitig mit dem
Aushub ist vorgenannte Schutzschicht/Bodenersatz einzubringen. Auf keinen Fall darf die
Aushubsohle mit einem Gerat befahren werden.

4.2 Auflagerung der Bodenplatte

Auf die Schutzschicht kdnnen die Bodenplatte unter Zwischenschaltung einer Sauberkeits-
schicht 0.a. hergestellt werden.
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4.3 Sicherung der erdberiihrenden Bauteile gegen Nasse

GemaB der DIN 18 533, Abdichtung von erdberiihrenden Bauteilen, Teil 1, Anforderungen,
Planung und Ausflihrungsgrundsdtze wird eine Abdichtung der erdberiihrenden Bauteile
nach W2.1 — E, Situation 1 notwendig, sofern das Bauteil < 3,0 m in das Erdreich einbin-
det. Bei zuklinftigen erdberiihrenden Bauteileinbindungen > 3,0 m st der

Lastfall W2.2 — E, Situation 1 gem. 0.g. DIN zu wahlen.

Die Sicherung der erdberiihrenden Bauteile kann mit den in der DIN angegebenen Verfah-
ren, alternativ mittels einer sog. "WeiBen Wanne” (gemaB DAfStb-Richtlinie — Wasserun-
durchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie), November 2003, hier Beanspruchungs-

klasse 1, Nutzungsklasse A, Bereich Tiefgarage ggf. abweichend) durchgefiihrt werden.

Evtl. vorgesehene Lichtschachte sind ebenfalls in diese Sicherung mit einzubeziehen.

4.4 Baugrubensicherung, -béschungen und Arbeitsraume

In den Bereichen, in denen die Baugrube frei abgebdscht werden kann, betragt der Bo-

schungswinkel g = 60°.

Sofern wahrend der Ausschachtungsarbeiten deutliches Schicht- bzw. Stauwasser, wel-

ches aus den Boschungsflanken ausflieBt, festgestellt werden sollte, sind die Bdschungen
entsprechend flacher herzustellen.

Um eine Benachrichtigung der Unterzeichner wird in diesem Fall gebeten.

MaBgebend flir die Ausbildung der Baugrubenbdschungen, des Verbaus und der Arbeits-
raume sind die Ausfiihrungen der DIN 4124 (Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreite, Ok-
tober 2002). Treten oberhalb der Béschungskrone Bauwerks-, Verkehrs- (Baustellenver-
kehr) und/oder Stapellasten auf, so ist die Standsicherheit nach DIN 4084 (Baugrund —

Geléandebruchberechnungen, Januar 2009) nachzuweisen.
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Die Bdschung ist diese mittels einer Plastikfolie abzudecken. Diese ist so zu befestigen,
dass sie auch bei Starkwind an Ort und Stelle verbleibt.

Entlang der StraBenfront (Elberfelder StraBe) und in einem Eckbereich des Hauses D (vgl.
hierzu Lageplan auf Anlage 4713/01) ist die Baugrube mittels eines vertikalen Verbaus zu
sichern.

Von einer gerammten Baugrubensicherung sollte abgesehen werden, da es bei diesem
Verfahren unter Umstdanden zu Erschiitterungen im Bereich von bestehenden Nachbarbe-
bauungen kommen kann, so dass eine Schadigung dieser Bausubstanzen nicht auszu-
schlieBen ist.

Fir die Planung, konstruktive Bearbeitung und Standsicherheitsnachweise gelten folgende
Bestimmungen:

e DIN 1054 — Baugrund-Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau (01/2005)

e DIN 4124 - Baugruben und Graben, Bdschungen Verbau und Arbeitsraumbreiten
(10/2002)

e EAB - Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben, neuste Ausgabe

Flr die Berechnung der Standsicherheit gelten die in Abschnitt 2.3 angegebenen Boden-
kennwerte gemaB DIN 1054 (01/2005).
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4.5 Verfillen der Arbeitsraume

Die Arbeitsraume kdnnen mit dem anstehenden bindigen Aushubmaterial nicht wieder
verfiillt werden, da diese bindigen Bodenmaterialien alleine durch ihre Eigenfeuchte an-

schlieBend nicht mehr verdichtbar sind.

Stattdessen ist ein weitgehend nicht bindiges Bodenmaterial, z.B. ein Kies-Sand-Gemisch

zur Verfillung der Arbeitsrdaume geeignet.

Um Absackungen an der spateren Gelandeoberflache auszuschlieBen, ist das Verflllmate-

rial in den Arbeitsraumen lagenweise einzubauen und jeweils zu verdichten.

Des Weiteren ist daflir Sorge zu tragen, dass das anfallende Oberflachenwasser schadlos
abgeleitet wird. Dies kann mit einer Plattierung mit Oberflachengefalle vom Gebdude weg
sichergestellt werden. Dies gilt auch flir das Planum unterhalb der befestigten Flachen.
Die Arbeitsraume sind vor Verfiillen von jeglichem Bauschutt, Mértel- bzw. Betonresten
sorgfaltig zu saubern. Sofern die AuBenwande der hier geplanten Bausubstanz mit einer
Isolierbeschichtung versehen werden, ist diese beim Verfiillen der Arbeitsraume zu schiit-

zen.
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5. Zusammenfassung

In Haan, NordstraBe/Elberfelder StraBe ist die Errichtung von 4 unterkellerten Wohnkom-

plexen mit integrierter Tiefgarage geplant.

Die durchgeflihrte Baugrunderkundung hat ergeben, dass die Griindungsebene der unter-
kellerten BaumaBnahmen Uberwiegend in Schluffen mit weicher bis steifer Konsistenz

liegt.

Abgesehen von dem Bereich des Hauses D ist unter den Bodenplatten eine Schutzschicht
in einer Starke von 0,20 m einzubringen. Im Bereich des Hauses D wird unterhalb der Kel-

lerbodenplatte ein ca. 1 m dicker Bodenersatz notwendig.

Die Griindung kann Uber elastisch gebettete Bodenplatten mit evtl. darin integrierten Ein-

zel- bzw. Streifenfundamenten erfolgen.

Angaben zur Bemessung der Grindungskdrper werden in dem vorliegenden Gutachten

gemacht.

Die erdberiihrenden Bauteile sind gegen driickendes Wasser gemaB DIN 18 533, Abdich-
tung von erdberiihrenden Bauteilen, Teil 1, Anforderungen, Planung und Ausflihrungs-
grundsdtze. Danach wird eine Abdichtung der erdberlihrenden Bauteile nach
W2.1 — E, Situation 1 (bis 3,0 m Einbindung) bzw. W2.2 — E, Situation 1 (ab 3,0 m Einbin-

dung) erforderlich.

In den Bereichen, in denen die Baugrube in abgebdschter Form hergestellt werden kann,

betrégt der Béschungswinkel 60°. Ortlich wird ein Berliner Verbau notwendig.

Es sind die Angaben zur weiteren Planung und Bauausflihrung zu beachten.

n T
thl.—lng. ed G. Miller
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(MafR3stab 1:100)
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Baugrund: Grundbaustatik Altlasten: Erdbaulabor
Untersuchung Pfahigriindung Untersuchung

Gutachten Baugruben- Bewertung

Hydrogeologie sicherung Sanierung

Ingenieurgesellschaft Muller
Geotechnik «Grundbau Bodenmechanik

F.G.M. INGENIEURGESELLSCHAFT MULLER *POSTSTRASSE 12 A+ 40721 HILDEN

terraDevelopment GmbH
Zur Pumpstation 1

42781 Haan

Auftrag/Projekt-Nr. Datei unser Zeichen Datum
A4713 FGM_A4713DA18022019 FGM/ew 18.02.2019
Bauvorhaben: Haan, NordstraBBe/Elberfelder StrafBe

hier: chemisch-analytische Untersuchung

Deklarationsanalyse

Bei 0.g. Bauvorhaben werden zukinftig Tiefbauarbeiten ausgefiihrt. Zur Deklaration des an-
stehenden aushubrelevanten Bodens wurden im Rahmen einer Baugrunderkundung am
21.01.2019 insgesamt 7 Rammkernbohrungen bis zu 5,5 m unter Gelande im zukiinftigen Ge-
baudebereich abgeteuft. Dabei wurden je Schicht bzw. je Meter Riickstellproben enthnommen.

Aus dem aushubrelevanten Boden wurden folgende Mischproben wie folgt zusammengestellt:

MP Lehm MP Fels

RKB 1 (0,30 — 4,40 m)

RKB 2 (5,10 — 5,50 m)

RKB 2 (0,50 4,60 m)

RKB 3 (4,70 — 5,00 m)

RKB 3 (0,30 — 4,70 m)

RKB 4 (4,40 — 5,00 m)

RKB 4 (0,30 — 4,40 m)

RKB 5 (2,90 — 5,00 m)

RKB 5 (0,30 — 2,90 m)

RKB 6 (4,30 — 5,00 m)

RKB 6 (0,40 — 4,30 m)

RKB 7 (4,00 — 5,00 m)

RKB 7 (0,60 — 4,00 m)

F.G.M. Ingenieurgesellschaft GbR POSTSTRASSE 12 A
DIPL.-ING. FRED G. MULLER
DIPL.-ING. BJORN MULLER

Die Mischprobe MP Lehm besteht aus einem gewachsenen Boden in Form eines feinsandigen
Schluffs mit z.T. mittelsandigen Anteilen mit brauner bis gelbbrauner Farbung ohne nennens-
werte Fremdstoffe.

EICHSTATTWEG 46

40721 HILDEN 57258 FREUDENBERG
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Die Mischprobe MP Fels besteht aus dem stark verwitterten Ton-/ Schluff- und Sandstein der
zu einem schluffigen und steinigen Kies (kantig) zerfallt.

Die Mischproben wurden der Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling zur weiteren chemisch-
analytischen Untersuchung (bergeben und auf den Parameterumfang der LAGA 1997 und
LAGA 2004 untersucht.

Nach dem Untersuchungsbericht (Prifberichtsnummer: AR-19-AN-003899-01 vom 06.02.2019)
sind die untersuchten Bodenmischproben folgenden Zuordnungswerten zuzuordnen:

Bodenprobe LAGA 1997 LAGA 2004
Zuordnungswerte Feststoff | Zuordnungswerte Feststoff
und Eluat und Eluat
MP Lehm zo 20
fir “Schluff/Lehm"
Z1.1
auf Grund von
MP Fels Z0 Arsen (FS) 10,1 [mg/kg]

Kupfer (FS) 32 [mg/kg]
Nickel (FS) 25 [mg/kg]

Die leicht erhéhten Konzentrationen an Arsen, Kupfer und Nickel kénnten durch eine geogene
Hintergrundbelastung des anstehenden und teils stark verwitterten Festgesteins zustande
kommen.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse ist als Anlage 01 (nach LAGA 1997) und Anlage 02
(nach LAGA 2004) diesem Schreiben beigefligt; der vollstandige Untersuchungsbericht ist der
Anlage 03 zu entnehmen.




Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen Anlage: 01

Zuordnungswerte Feststoff und Eluat fiir Boden (gemas LAGA vom 06. November 1997)

Bauvorhaben: Haan, NordstraBe/Elberfelder StraBBe, BV terraDevelopment GmbH

A.-Nummer: A4713

Herkunft des Materials: Haan, NordstraBe/Elberfelder StraB3e, BV terraDevelopment GmbH

Bodenart: MP Lehm: gew. Boden aus Schluff, feinsandig, sehr schwach mittelsandig; braun - gelbbraun

Fremdbestandteile: --
MP Fels: stark verwitterter Fels aus Kies (kantig), schluffig, steinig; braun
Fremdbestandteile: --

Probenahme durch: F.G.M. Ingenieurgesellschaft Miiller, Ephraim Wille, M.Sc.
Labor: Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling Untersuchungsbericht AR-9-AN003899-01 vom 06.02.2019
Zuordnungswert vorh. Konzentration vorh. Konzentration
Parameter Dimension 20 _ MP Lehm MP Fels
019017293 019017294
Arsen mg/kg 20 30 50 150 - 8,9 10,1
Blei mg/kg 100 200 300 1000 - 17 7
Cadmium mg/kg 0,6 1 3 10 - <0,2 <0,2
Chrom (ges.) mg/kg 50 100 200 600 -- 23 20
Kupfer mg/kg 40 100 200 600 - 14 32
Nickel mg/kg 40 100 200 600 - 22 25
= _ |Quecksiloer mg/kg 0,3 1 3 10 - < 0,07 < 0,07
§ § Zink mg/kg 120 300 500 1500 - 50 33
":é E Thallium mg/kg 0,5 1 3 10 - <0,2 <0,2
% E,, pH - Wert mg/kg 5,5-8,0 5,5-8,0 5,0-9,0 -- - 6,5 6,4
i PR mg/kg 100 300 500 1000 - <40 <40
Cyanid (ges.) mg/kg 1 10 30 100 - <05 <05
EOX mg/kg 1 3 10 15 - <1,0 <1,0
> LHKW mg/kg <1 1 3 5 - n.b. n.b.
> BTEX mg/kg <1 1 3 5 - n.b. n.b.
3 PAK (EPA) mg/kg 1 5 15 20 0 - n.b. n.b.
3 PCB mg/kg 0,02 0,1 0,5 1 - n.b. n.b.
pH- Wert / 6,5-9,0 6,5-9,0 6,0-12,0 | 55-12,0 - 8,4 8,8
el. Leitf. uS/cm 500 500 1000 1500 - 22 16
Arsen mg/| 0,01 0,01 0,04 0,06 - 0,001 < 0,001
Blei mg/| 0,02 0,04 0,1 0,2 - 0,002 < 0,001
Cadmium mg/| 0,002 0,002 0,005 0,01 - < 0,0003 < 0,0003
& Chrom (ges.) mg/I 0,015 0,03 0,075 0,15 - < 0,001 < 0,001
8 = |kupfer mg/l 0,05 0,05 0,15 03 - <0,005 < 0,005
§ % Nickel mg/l 0,04 0,05 0,15 0,2 - < 0,001 < 0,001
% E Quecksilber mg/l 0,0002 0,0002 0,001 0,002 - < 0,0002 < 0,0002
2| Thallium mg/l < 0,001 0,001 0,003 0,005 - < 0,0002 < 0,0002
Zink mg/| 0,1 0,1 0,3 0,6 -- < 0,01 < 0,01
Chlorid mg/l 10 10 20 30 - <1,0 <1,0
Sulfat mg/l 50 50 100 150 - 2,1 1,3
Cyanid (ges.) mg/l <0,01 0,01 0,05 0,1 - <0,005 < 0,005
Phenolindex mg/l < 0,01 0,01 0,05 0,1 - < 0,010 < 0,010
Auswertung: 20 20

) 20 mg/kg fiir Boden; 75 bzw. 100 mg/kg fir Bauschutt
< NwG = unterhalb der technischen Nachweisgrenze
n.b. = nicht berechenbar



Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen

Zuordnungswerte Feststoff und Eluat fir Boden (gemaB LAGA vom 05. November 2004)

Bauvorhaben:
A.-Nummer:

Herkunft des Materials:
Bodenart:

Probenahme durch:

Haan, NordstraBBe/Elberfelder StraBe, BV terraDevelopment GmbH

A4713

Haan, NordstraBBe/Elberfelder StraBe, BV terraDevelopment GmbH

MP Lehm: gew. Boden aus Schluff, feinsandia, sehr schwach mittelsandia; braun - gelbbraun
Fremdbestandteile: --

MP Fels: stark verwitterter Fels aus Kies (kantiq), schluffig, steinig; braun
Fremdbestandteile: --

F.G.M. Ingenieurgesellschaft Miiller, Ephraim Wille, M.Sc.

Anlage: 02

Labor: Eurofins Umwelt West GmbH, Wi ing Untersuc icht AR-9-AN003899-01 vom 06.02.2019
Zuordnungswert vorh. Konzentration vorh. Konzentration
Parameter Dimension z0 z1 MP Lehm MP Fels
019017293 019017294
Sand Lehm / Schluff Ton Z0* Z11 [ Z1.2 Z 0 Werte fiir "Schiuff/Lehm" Z 0 Werte fiir "Sand"
Arsen mgrkg 10 15 20 157 45 150 - 8.9 10,1
Blei ma/ka 40 70 100 140 210 700 - 17 7
Cadmium mgrkg 4 1 1.5 19 3 10 - <02 <02
Chrom (ges.) ma/kg 0 60 100 120 180 600 - 23 20
3 [Kupfer ma/kg 0 40 60 80 120 400 - 14 32
= [Nickel ma/ka 5 50 70 100 150 500 - 22 25
§ 5 [Thallum mgrkg 0.4 0.7 1 07" 2.1 7 - <02 <02
3 = Quecksilber ma/ka 0.1 0.5 1 1 1,5 5 - <0,07 <0,07
@ € [Zink ma/kg 60 150 200 300 450 1500 - 50 33
% & [Cvanide (ges) [ _marka - - - - 3 10 - <05 <05
& = |Toc Masse-% | 05(1,0)° 0.5 (1.0 0.5 (1,0 ¥ 0.5 (1,0 ¥ 15 5 - 0,20
@ s |[EOX mglkg 1 1 1 19 3¥ 10 - <10
’; KW-Index mg/kg 100 100 100 200 (400)” 300 (600)° 1000 (2000)” - <40
g [BTX ma/ka 1 1 1 1 1 1 - n.b.
— [LHKW ma/ka 1 1 1 1 1 1 - n.b.
PCB; mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 05 - n.b.
PAKs mg/kg 3 3 3 3 3(9)" 30 - nb.
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3 -- < 0,05
= [pH- Wert / 65-95 65-95 6-12 55-12 - 8.4
o [el. Leitf. uS/cm 250 250 1500 2000 - 22
= [Chlorid mg/l 30 30 50 100" - <1.0
o [Sulfat ma/l 20 20 50 200 - 2,1
& & [Cvanid ma/l 0,005 0.005 0,01 0,02 - <0.005
§ B [Arsen mg/ 0,014 0,14 0,02 0,06™ - 0,001
@ 3 [Blei ma/ 0,04 0.04 0,08 0.2 - 0,002
% o [Cadmium mg/| 0.0015 0,015 0.003 0.006 - <0,0003
5 Chrom (ges.) ma/ 0,0125 0.0125 0.025 0.06 - < 0,001
= [Kupfer mg/| 0,02 0.02 0.06 0.1 - <0,005
S [Nickel ma/ 0,015 0.015 0,02 0,07 - <0.001
& |Quecksilber mg/| < 0,0005 < 0.0005 0.001 0,002 - <0,0002
8 [Zink ma/ 0,15 0.15 0.2 06 - <0.01
— | Phenolindex mg/| 0,02 0,02 0,04 0,1 -- < 0,010
Auswertung: Z 0 "Schluff/Lehm"

< NwG = unterhalb der technischen Nachweisgrenze
n.b. = nicht berechenbar

1) maximale Feststoffgehalte fii die Verfillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Rand-bedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel® i die Verfillung von Abgrabungen in Nr. I1.1.2.3.2)

)
2) Der Wert 15 mg/kg gilt fiir der Sand und L Fir | der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg
3) Der Wert 1 mg/kg gilt fiir der Sand und L Fir I der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg
4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir der Sand und Ls Fir Bod I der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg
5) Bei einem G:N-Verhaltnis > 25 betragt der 1 Masse-%.
6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.
7) Die gelten fir mit einer Ketten-lzinge von G10 bis G22. Der Gesamtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039 (G10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.
8) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen
9) Die gelten fir mit einer von G10 bis G22. Der Gesamtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039 (G10-C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

10) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden

11) bei
12) bei

natdrlichen Boden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I
natiirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 0,12 mg/l
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Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die untersuchten Prifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstandig und unveréndert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS

UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdnnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priiflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der
Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefiihrten Umfang.
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Probenbezeichnung MP Lehm MP Fels
Probenahmedatum/ -zeit | 21.01.2019 | 21.01.2019
Probennummer 019017293 | 019017294
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
\F;;?E:L‘I:Jigge inkl. WS |LG004 |DIN 19747: 2009-07 kg 1,0 0,8
Fremdstoffe (Art) WS |LG004 |DIN 19747: 2009-07 nein nein
Fremdstoffe (Menge) ws LG004 |DIN 19747: 2009-07 g 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm WS |LG004 |DIN 19747: 2009-07 nein nein
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse WS |LG004 |DIN EN 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 82,6 89,2
pH in CaClI2 WS |LG004 |DIN ISO 10390: 2005-12 6,5 6,4

Anionen aus der Originalsubstanz
‘Cyanide, gesamt ‘WS ‘LGOO4 ‘DIN ISO 17380: 2006-05 0,5 mg/kg TS <05 <05

Elemente aus dem Koénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657

Arsen (As) WS [LG004 2(')';5'?8'2'30 17294-2: 0,8 mg/kg TS 8,9 10,1
Blei (Pb) WS |LG004 2(')25?(')\'2'80 172942 2 mg/kg TS 17 7
Cadmium (Cd) WS |LGO04 %’;;g‘z'so 17294-2: 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2
Chrom (Cr) W |LGooa | FHISO 172942 1 mg/kg TS 23 20
Kupfer (Cu) WS |LG004 28?:31;3017294-2: 1 mg/kg TS 14 32
Nickel (Ni) W |LGooa |5 FIISO 172942 1 mg/kg TS 22 25
Quecksilber (Hg) Ws |LGooa | ENISO 12846 0,07 mg/kg TS <0,07 <0,07
Thallium (T1) Ws  |LGoos |08 ENISO 172942 0,2 mgkg TS | <02 <0,2
Zink (Zn) W |LGooa | FHISO 172942 1 mg/kg TS 50 33
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC AN LG004 |DIN EN 13137: 2001-12 0,1 Ma.-% TS 0,2 <0,1
EOX WS |LG004 |DIN 38414-817: 2017-01 1,0 mg/kg TS <1,0 <1,0
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |ws  |LG004 gggg:?;/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40 <40
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |ws  |LG004 gggg:?;/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40 <40
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol WS |LG004 ;')‘(;JOC_;O';B Ba.7 Teil 4: 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Toluol Ws |LGooa |FLUS HBBATTel 4 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Ethylbenzol Ws  |LGoos |HEUG HB BA7Tell 4 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05
m-/-p-Xylol W |LGooa |PiAS B BAT Tl 4 0,05 mgkg TS | <005 <0,05
o-Xylol WS |LGooa |HiEIS HB BATTel 4 0,05 mgkg TS | <0,05 <0,05
Summe BTEX W |LGooa |HAS B BATTel 4 mg/kg TS | (n.b)" (n.b)"
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Probenbezeichnung MP Lehm MP Fels

Probenahmedatum/ -zeit | 21.01.2019 | 21.01.2019

Probennummer 019017293 | 019017294
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan WS [LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
trans-1,2-Dichlorethen WS [LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
cis-1,2-Dichlorethen WS [LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Chloroform (Trichlormethan) (ws  |LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
1,1,1-Trichlorethan WS [LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Tetrachlormethan WS |LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Trichlorethen WS |LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Tetrachlorethen WS [LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
1,1-Dichlorethen WS |LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
1,2-Dichlorethan WS |LG004 |DIN ISO 22155; 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
i:gnr::t;gKW (10 WS |LG0O04 |DIN ISO 22155: 2006-07 mg/kg TS (n.b.)" (n.b)"
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Acenaphthylen WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Acenaphthen WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Fluoren WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Phenanthren WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Anthracen WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Fluoranthen WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Pyren WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo[a]anthracen WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Chrysen WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo[b]fluoranthen WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzolk]fluoranthen WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo[a]pyren WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren WS [LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
Benzo[ghi]perylen WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05
S;I::g 16 EPA-PAK WS |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b)" (n.b)"
2:3?:3;5 eP),:E;gne WS |LGO004 |DIN ISO 18287: 2006-05 mgkg TS | (n.b.)" (n.b)"
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 WS  |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
PCB 52 WS  |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
PCB 101 WS  |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
PCB 153 WS  |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
PCB 138 WS |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
PCB 180 WS |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |ws  [LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS (n.b)" (n.b)"
PCB 118 WS |LG004 [DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01
Summe PCB (7) WS [LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS (n.b)" (n.b)"
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Probenbezeichnung MP Lehm MP Fels
Probenahmedatum/ -zeit | 21.01.2019 | 21.01.2019
Probennummer 019017293 | 019017294
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert WS |LG004 |DIN 38404-C5: 2009-07 8,4 8,8
Temperatur pH-Wert WS |LG004 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 20,5 19,9
Leitfahigkeit bei 25°C WS [LG004 |DIN EN 27888: 1993-11 5 uS/cm 22 16
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (CI) Ws  |LGoos | D08 ENISO 103041 1,0 mg/! <10 <10
Sulfat (SO4) WS |LGooa | SISO 105041 1,0 mg/! 2,1 13
Cyanide, gesamt ws |LGoos | YN ENISO14403 B8k 1 g o5 mg/! <0005 | <0,005

Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
DIN EN ISO 17294-2:

Arsen (As) WS |LG004 | oo 0n 0,001 mg/| 0,001 < 0,001
Blei (Pb) Ws  |LGoos | D08 BN ISO 172942 0,001 mg/! 0,002 <0,001
Cadmium (Cd) W |LGooa | FHISO 172942 0,0003 mg/l <0,0003 | <0,0003
Chrom (Cr) ws  |LGood [N ENISO 172942 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001
Kupfer (Cu) WS |LGO04 2(')';5?8'2'30 17294-2: 0,005 mg/l < 0,005 < 0,005
Nickel (Ni) Ws |LGoos | 28 FNISO 172942 0,001 mg/| <0,001 | <0,001
Quecksilber (Hg) WS |LGoos | D BN ISO 12846 0,0002 mg/! <0,0002 | <0,0002
Thallium (T1) Ws |LGoos | D8 FNISO 172942 0,0002 mg/! <0,0002 | <0,0002
Zink (Zn) ws  |LGood [N ENISO 172942 0,01 mg/! <0,01 <0,01

Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4

Phenolindex, DIN EN ISO 14402 (H37):
wasserdampffiiichtig WS |LGO04 | oo0n 0,010 mg/| <0,010 <0,010
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kurzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die mit LG004 gekennzeichneten
Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

Die mit WS gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt West GmbH (Online-Labor) (Wesseling) analysiert. Die mit LG004
gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14078-01-00 akkreditiert.
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